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(§) Verfahren zur Durchfuhrung einer Messung mit einem Taster eines messenden Tastkopfes eines 
KoordinatenmeSgerates 

(57) Verfahren zur Durchfuhrung einer Messung mit einem 
Taster eines messenden Tastkopfes eines Koordinaten- 
mefcgerates, wobei 

a) die Antastkrafterzeugung fur den Taster und die me- 
chanische Fuhrung des Tasters von ein und denselben 
Parallelogramm-Federblechen (3 bis 8) des Tastkopfes (1) 
ausgeftihrt werden, 

b) die Verschiebungen der Nuliage des Tasters aufgrund 
verschiedener Taste rgewichte und verschiedener raumli- 
"cher Lagen des Tastkopfes (1) erminelt werden, und 

c) die mit dem Tastkopf bestimmten MeBwerte mit Hilfe 
der im Schritt b) ermittelten Verschiebungen ausschlieft- 
lich durch elektronische Signalverarbeitung korrigiert 
werden. . 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfuhrung ei- 
ner Messung mit einem Taster eines messenden Tastkopfes 
eines KoordinatenmeBgerates. 

Die zum Stand der Technik gehorenden Tastkopfe weisen 
zum einen eine oder mehrere Fiihrungseinrichtungen und 
zum andereh eine oder mehrere Krafterzeugungseinrichtun- 
gen auf (DE 23 56 030 B2). Die Fuhrungseinrichtung be- 
steht beispielsweise aus Federparallelogrammen. Die Kraft- 
erzeugungseinrichtung kann als mechanische, pneumatische 
oder magnetische Krafterzeugungseinrichtung ausgebildet 
sein. 

Mit dem Krafterzeugungssystem wird die Antastkraft 
wahrend des Antastvorganges eingestellt. In der Regel dient 
das Krafterzeugungssystem auch zur Zentrierung, das heiBt 
zur Ruckfuhrung des kraftefreien Tastkopfes in eine defi- 
nierte Nullage. 

Die zum Stand der Technik gehorenden Tastkopfe haben 
den Nachteil, daB die Funktionen "mechanische Fuhrung" 
und "Krafterzeugung" durch verschiedenartige Maschinen- 
elemente realisiert werden. Dies erlaubt eine freie Gestal- 
tung der Funktion "Krafterzeugung", hat aber zwei Nach- 
teile: 

1. Da die Funktion "mechanische Fuhrung" parallel 
zur "Krafterzeugung" arbeitet, muB sie so ausgelegt 
werden, daB nur moglichst kleine parasitare Krafte bei 
Bewegung des Tastkopfes entstehen. Bei der Verwen- 
dung von Federparallelogrammfuhrungen, die sich 
sehr gut fiir die Funktion "mechanische Fuhrung" eig- 
nen, ist man dann gezwungen, sehr weiche Bleche ein- 
zubauen mit dem Nachteil geringer Torsionssteifigkeit 
der gesamten Anordnung. 

2. Eigene Funktionstrager fur "Krafterzeugung" be- 
deuten immer eine zusatzliche Masse. Erwiinscht ist 
aber eine moglichst niedrige Masse des gesamten Tast- 
kopfes, um die Belastungen der Fuhrungsteile aus 
Massenkraften bei Bewegung der Anordnung niedrig 
zu halten und um die Eigenfrequenz des Tastkopfes 
moglichst hoch zu halten. 

GemaB der US-PS 4,078,314 ist es bekannt, eine Mes- 
sung mit einem Taster eines messenden Tastkopfes eines 
KoordinatenmeBgerates durchzufuhren, bei der die Krafter- 
zeugung des Tasters sowie die mechanische Fuhrung des Ta- 
sters von der Ruckfuhreinrichtung des Tastkopfes ausge- 
fuhrt werden. In dieser Schrift wird allerdings nichts dariiber 
ausgesagt, ob und wie die durch unterschiedliche Tasterge- 
wichte oder Schraglagen des Tastkopfes verursachte Veran- 
derung der Ruhelage des Tastkopfes beriicksichtigt wird. 

GemaB dem Stand der Technik (DE 37 25 207 Al) ist ein 
Tastkopf fur KoordinatenmeBgerate bekannt, bei dem in je- 
der Raumlage des Tastkopfes die Nullposition des Federsy- 
stems eingestellt wird. Diese Einstellung erfolgt mit einer 
zusatzlichen Tariereinrichtung, die fur jede der drei Raum- 
achsen dem zugeordneten Federsystem zuschaltbar ist. Die- 
ser zum Stand der Technik gehorende Tastkopf hat den 
• Nachteil, daB der Tastkopf durch die zusatzliche Tarierein- 
richtung relativ aufwendig ist. 

Weiterhin gehoren zum Stand der Technik 
(DE 26 20 100 Al) MeBeinrichtungen mit. einem Taster, bei 
denen MeBfehler aufgrund der Verschiebung der Nullage 
des Tasters elektronisch korrigiert werden. Auch diese zum 
Stand der Technik gehorenden Systeme haben den Nachteil, 
daB sie relativ aufwendig sind. 

Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem 
besteht darin, ein Verfahren zur Durchfuhrung einer Mes- 



sung mit einen Tastkopf mit kleiner Masse anzugeben, wo- 
bei der Tastkopf kompakt aufgebaut ist mit einem Minimum 
von Teilen und damit eine niedrige Masse aufweist, der dar- 
iiber hinaus eine hohe Torsionssteifigkeit und eine streng li- 
5 neare Kraft- Weg-Kennlinie aufweist. 

Dieses technische Problem wird durch das Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Dadurch, daB gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren 
die Antastkrafterzeugung fur den Taster und die mechani- 
10 sche Fuhrung des Tasters von ein und denselben Parallelo- 
gramm-Federblechen des Tastkopfes ausgefiihrt werden, 
entfallt eine Krafterzeugungseinrichtung und der Tastkopf 
weist nur eine geringe Masse auf. Bei dem gemaB dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren verwendeten Tastkopf werden die 
15 beiden Aufgaben der Krafterzeugung sowie der mechani- 
schen Fuhrung von den Parallelogramm-Federblechen aus- 
gefiihrt. Diese konnen aus diesem Grunde starker ausgestal- 
tet werden als bei den zum Stand der Technik gehorenden 
Tastkopfen. Die Parallelogramm-Federbleche sind durch 
20 Bemessung der Abmessungen der flexiblen Zonen so einge- 
stellt, daB die gewunschte Federsteifigkeit in Fuhrungsrich- 
tung erreicht wird. Durch die kraftigere Bemessung der Fe- 
derbleche werden diese robuster, und der gesamte Tastkopf 
erhalt eine hohe Torsionssteifigkeit, die fur das Messen mit 
25 langen Taststiften vorteilhaft ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das Fehien ei- 
ner Gewichtsausgleichsvorrichtung vorgesehen, die bei den 
zum Stand der Technik gehorenden Tastkopfen notwendig 
ist, um Taststifte mit unterschiedlichen Gewichten verwen- 
30 den zu konnen. 

Unter der Voraussetzung, daB der Tastkopf iiber den ge- 
samten Arbeitsweg fiir alle zulassigen Tastergewichte eine 
konstante Federsteifigkeit aufweist, und daB die WegmeB sy- 
steme iiber den Gesamtweg ausreichende Linearitat besit- 
35 zen, ist der Arbeitspunkt beliebig zu wahlen. 

Es spielt daher keine Rolle, wenn sich bei unterschiedli- 
chen Tastergewichten die Nullage der in vertikaler Richtung 
wirkenden Fuhrung verschiebt. Der entstehende Offset ist 
leicht durch Addition einer diesem entsprechenden Span- 
40 nung im Ausgangssignal wieder zu kompensieren. 

Das erflndungsgemaBe Verfahren hat aus diesem Grunde 
den Vorteil, daB der Tastkopf in verschiedenen Lagen betrie- 
ben werden kann, zum Beispiel beim Einsatz an einem 
Dreh-Schwenkgelenk oder beim Einsatz an einem Koordi- 
45 natenmeBgerat in Hexapodenbauweise. Bei diesen Einsatz- 
gebieten wird der Tastkopf nicht nur translatorisch bewegt, 
sondem auch um eine nicht notwendigerweise senkrechte 
Achse geschwenkt. Es erfolgt hierbei auch eine Schragstel- 
lung des Tastkopfes, so daB ein neuer Gewichtsausgleich 
50 notwendig ist. Mechanische Gewichtsausgleiche, wie sie. 
nach dem Stand der Technik mit Hilfe eines Motors durch- 
gefuhrt werden, dauern bei diesen Einsatzgebieten zu lange 
und fuhren zu groBer mechanischer Komplexitat. 

Aus diesem Grunde wird erfindungsgemaB rein elektro- 
55 nisch oder rechnerisch ein Gewichtsausgleich vorgenom- 
men, indem ein gewisser Offset dem analogen Tastkopfsi- 
gnal oder dem digitalen MeBwert uberlagert oder aufgerech- 
net wird. Hierfur sind erfindungsgemaB zwei Varianten vor- 
gesehen: 

60 

1. Es ist moglich, den Gewichtsausgleich durch stan- 
dige Ermittlung wahrend des MeBlaufes immer wieder 
neu vorzunehmen. 

2. Bevorzugt wird jedoch die Moglichkeit, samdiche 
65 Stellungen vor der eigentlichen Messung zu bestimmen 

und die erforderlichen GewichLsausgleiche zu bestim- 
men und wahrend der Messung nur noch die abgespei- 
cherten Werte.als Offset zu addieren. 
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In beiden Fallen ermoglicht es der aufgerechnete Offset, 
die veranderte Ruhelage (Zentrierung) beziiglich der Tast- 
kopfkennlinie und die Verschiebung des Tastkugelmittel- 
punktes beziiglich des maschinenfesten Teils des Tastkopfes 
(Gewichtsausgleich) zu kompensieren. Im zweiten Fall 
kann auch bei langen Taststiften eine veranderte gewichts- 
bedingte Durchbiegung erfafit urid berucksichtigt werden. 

Vorteilhaft weist der Tastkopf, der gemaB dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren verwendet wird, drei unabhangige 
WegmeBsysteme auf, wobei fur die Messung vorteilhaft li- 
neare Differentialtransformatoren oder inkrementale MeB- 
geber vorgesehen sind. Diese haben den Vorteil der Lineari- 
tat uber einen groBen Bereich, was die Voraussetzung fur die 
Moglichkeit der elektronischen oder rechnerischen Offset- 
kompensation ist. 

Um mehrere Taststiftkombinationen verwenden zu kon- 
nen, kann der Tastkopf, der bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren verwendet wird, automatisch oder manuell ge- 
wechselt werden. Hierbei wirkt sich vorteilhaft aus, daB der 
Tastkopf erfindungs gemaB eine kleine Masse auf weist. 

Hierbei wird die Option der Moglichkeit des Tasterwech- 
sels weggelasseri, das heiBt der messende Tastkopf hat einen 
festen Taster, der nicht auswechselbar ist. Anstelle eines Ta- 
sterwechsels wird hierbei ein Tastkopf wee hsel vorgenom- 
men. 

Grundsatzlich ist es aber auch moglich, einen Taster- 
wechsel vorzusehen. 

Der Tastkopf, der gemaB dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren verwendet wird, hat daruber hinaus den Vorteil, daB 
die Wegmessung drei unabhangigen Differentialtransforma- 
toren iibertragen wird. Diese haben prinzipiell die Vorteile 
eines Langshubes im mm-Bereich und guter Linearitat iiber 
einen groBen Bereich. Hierdurch ist es moglich, den Tast- 
kopf in beliebigen Einbaulagen zu verwenden mit entspre- 
chender groBer Ablage von der "Nullage". 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen den Unteran- 
spruchen entnommen werden. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Tastkopf in Ansicht ; 

Fig. 2 einen Tastkopf im Schnitt. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Tastkopf (1) mit einer Tast- 
stiftaufnahme (2). Der Tastkopf (1) weist Parallelogramm- 
Federbleche (3, 4; 5, 6; 7, 8) auf, die derart ausgebildet sind, 
daB zum einen eine Zentrierung des Taststiftes durch die 
Parallelogramm-Federbleche (3 bis 8) erreicht wird und 
zum anderen die Federbleche (3 bis. 8) als Fuhrungseinrich- 
tung fiir den Taster dienen. 

Der Tastkopf (1) weist drei unabhangige WegmeBsysteme 
(9 bis 11) auf, so daB der Tastkopf einen Langshub im mm- 
Bereich aufweist sowie eine gute Linearitat iiber einen gro- 
Ben Bereich. 
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1 . Verfahren zur Durchfuhrung einer Messung mit ei- 
nem Taster eines messenden Tastkopfes eines Koordi- 
natenmeBgerates, wobei 

a) die Antastkrafterzeugung fur den Taster und 
die mechanische Fiihrung des Tasters von ein und 
denselben Parallelogramm-Federblechen (3 bis 8) 
des Tastkopfes (1) ausgefuhrt werden, 

b) . die Verschiebungen der Nullage des Tasters 
aufgrund verschiedener Tastergewichte und ver- 
schiedener raumlicher Lagen des Tastkopfes (1) 
ermittelt werden, und 

c) die mit dem Tastkopf bestimmten MeBwerte 
mit Hilfe der im Schritt b) ermittelten Verschie- 
bungen ausschlieBlich durch elektronische Signal- 
yerarbeitung korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Offset, der bei Verschiebung der Nullage 
des Tasters auftritt, durch Addition einer dem Offset 
entsprechenden Spannung im Ausgangssignal kom- 
pensiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Offset, der bei Verschiebung der Nullage 
des Tasters in Folge unterschiedlicher Tastergewichte 
oder unterschiedlicher Orientierung des Tastkopfes 
auftritt, durch Addition einer dem Offset entsprechen- 
den Spannung im Ausgangssignal kompensiert wird. 
4; Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kompensation des Offsets analog oder di- 
gital durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kompensation des Offsets fortlaufend 
wahrend des MeBlaufes erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bestimmung des Gewichtsausgleiches in 
Art einer Kalibrierung vor dem eigentlichen MeBlauf 
erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine nichtlineare Kraft- Weg-Kennlinie des 
Tastkopfes rechnerisch korrigiert wird. 
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1 Tastkopf 

2 Taststiftaufnahme 

3 Parallelogramm-Federblech 

4 Parallelogramm-Federblech 

5 Parallelogramm-Federblech 

6 Parallelogramm-Federblech 

7 Parallelogramm-Federblech 

8 Parallelogramm-Federblech 

9 WegmeBsystem 

10 WegmeBsystem 

11 WegmeBsystem 
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Bibliographische Daten 



The measuring method involves generating the force required for a sensor and the mechanical guiding of the 
sensor movement using the return unit of the sensor head (1 ). Sensor weight compensation is carried out for 
different weights. The weight compensation is provided electronically or by a processor. Preferably, the offset 
which occurs when the zero position is offset is compensated by addition of an offset compensation voltage to 
the sensor output signal. 
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